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論 文 内 容 の 要 旨 
現在、素粒子物理学において、標準模型が数多くの実験事実を説明し、成功している。しかし、そ
の標準模型の構成粒子の一つ、ヒッグス粒子だけが唯一未発見である。ヒッグス粒子は、ゲージ粒子
に質量を自発的対称性の破れにより与える機構において予言されている粒子である。本論文では、フ
ェルミ研究所における陽子・反陽子衝突実験(CDF II)で得られた、同電荷レプトン対を用いたベクト
ルボソンに付随した標準模型およびフェルミオンに結合しないヒッグス粒子の探索に関して述べる。
この解析において、積分ルミノシティ 9.4 fb-1に相当するデータを用いた。また、ヒッグス粒子の事
象を最大限にするために、最小限のカットを用いていることに特徴づけられている。同電荷レプトン
対での期待されるヒッグス粒子の事象数は、標準模型の生成反応断面積を仮定した質量 110 GeV/c2
のフェルミオンに結合しないヒッグス粒子では 5.6、標準模型の質量 160 GeV/c2のヒッグス粒子で
は 1.7 であった。一方、期待される背景事象は 696.1 であり、実際に観測された事象は 624 であっ
た。さらに、ヒッグス粒子を背景事象と区別するために、多変量解析の一つである、Boosted Decision 
Treesを用いて探索感度を向上させた。しかし、その分布においても、期待される背景事象と実際に
観測されたもので有為な相違が得られなかったので、両方のヒッグス粒子に対して、生成断面積に対
して 95%信頼度における上限値を求めた。その結果、質量 160 GeV/c2の標準模型ヒッグス粒子に関
しては、ヒッグス粒子が無いと仮定した場合に期待される上限値および得られたデータに対しての上
限値はそれぞれ理論値の 5.9 倍および 9.2 倍であった。また、質量 110 GeV/c2のフェルミオンに結
合しないヒッグス粒子について、ヒッグス粒子が無いと仮定した場合に期待される上限値、およびデ
ータに対しての上限値はそれぞれ 2.6倍および 4.4倍という結果を得た。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
現代の素粒子物理学において，粒子に質量を与える起源と考えられている電気的に中性なヒッグス
粒子の探索は最重要課題の 1 つである．去年の夏，ヨーロッパの実験によりヒッグス粒子らしき新
粒子が確認され，メディア等でも大きく取り上げられたが，光子の生成等といった，ある特定の反応
過程を用いた限定的な内容であり，この新粒子が本当にヒッグス粒子なのかも含めてその詳細な性質
はまだ解っていない．本論文は，素粒子物理学の標準模型において存在が予言されているヒッグス粒
子と，標準模型とは異なり，fermiophobic と呼ばれる性質，即ちフェルミ粒子と相互作用しない性
質をもつヒッグス粒子の探索に，同符号のレプトン（電子等の強い相互作用をしない粒子の総称）対
を用いて正面から取り組んだものである．後者の性質については，力を媒介する粒子に対する質量生
成機構と，フェルミ粒子などの物質粒子に対する質量生成機構が異なる可能性を考慮している点で重
要である． 
論文の内容は，研究の物理的背景，アメリカ国立フェルミ加速器研究所において遂行された国際協
力実験 CDF の概要とその検出器の説明が与えられ，本論文の主要部であるデータ解析については，
ノイズといえる背景事象の理解に関する緻密な議論を約 30ページに亘って展開し，また検出効率の
評価，多変量解析といった新技術の導入，解析結果の統計・系統誤差の詳細な評価が与えられている．
最終結果として，データ中にヒッグス粒子の存在を示す証拠は確認されず，標準模型のヒッグス粒子
については理論に対して 9.2倍の生成断面積上限値，fermiophobic ヒッグス粒子に対しては 4.4倍の
生成断面積上限値を得ている．これらは，本論文において対象とした反応過程を用いる解析としては
世界トップレベルである．そして，CDF 実験の他の反応過程を用いた解析と統合され，ヒッグス粒
子に対する知見を大きく進めることに重要な貢献をしているとともに，研究の解析技術的な面におい
ても，これからさらに本格化するヨーロッパの実験での探索研究に直接的につながるものといえる． 
以上から，本論文は素粒子物理学の発展に大きく寄与していることは明白であり，博士（理学）の
学位を授与するに値するものと審査した． 
